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AI Soja (Glycine max L. Merrill) je gospodarsko najpomembnejša zrnata stročnica. 
Inokulacija semena soje je agrotehnični ukrep, kjer gre za postopek nanosa 
bakterijskega pripravka, s katerim želimo izboljšati določene lastnosti pridelka 
semena. Gnojenje z dušikom je pri soji kompleksno zaradi njene simbioze z 
nitrifikacijskimi bakterijami. Zeolit je kamnina vulkanskega izvora in je pogosto 
uporabljena v kmetijstvu zaradi sposobnosti absorpcije hranilnih snovi, ki jih nato 
počasi sprošča za potrebe rastline. V poljskem poskusu s sojo sorte 'ES Mentor', ki 
je potekal na eksperimentalnem polju Srednje kmetijske šole Grm v Novem mestu v 
letu 2018, smo preučevali vpliv inokulacije semena in uporabe zeolita in/ali 
mineralnega dušika na morfološke lastnosti rastlin, pridelek zrnja in nekatere 
dejavnike pridelka. Ugotovili smo, da je bila uporaba inokuliranega semena nujna za 
oblikovanje nodulov na koreninah soje, saj se pri ne-inokuliranem semenu noduli 
niso tvorili. Inokulacija je ugodno vplivala tudi na večino merjenih morfoloških 
lastnosti, na katere je imela tudi uporaba mineralnega dušika največji pozitivni vpliv. 
Pridelek semena soje je bil pri uporabi inokuliranega semena 4.722 kg/ha, kar je za 
20,2 % več kot pri uporabi ne-inokuliranega semena. Inokulacija je povečala tudi 
absolutno maso, in sicer za 11,7 %. Glede na gnojenje smo največje pridelke 
ugotovili pri uporabi zeolita, in sicer pri obravnavanju, kjer smo ob setvi dodali 600 
kg zeolita/ha v setveni kanal (4.382 kg/ha) in pri obravnavanju, kjer smo pred setvijo 
po površini posuli 5.000 kg zeolita/ha. Obravnavanja z uporabo mineralnega dušika 
in kontrola (brez gnojenja) so dala za 0,6 do 3,4 % manjši pridelek. 
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LA sl 
AL sl/en 
AB Soybean (Glycine max L. Merrill) is the most important legume used for industrial 
purposes. The soybean seed inoculation is an agricultural measure that involves the 
application of a bacterial formulation that will be used to improve certain qualities of 
the crop seed. Nitrogen fertilisation in soybean is a complex procedure because of 
the symbiosis of soybean with the nitrifying bacteria. Zeolite is a rock of volcanic 
origin and is often used in agriculture for its ability to absorb nutrients, which are 
later slowly emitted for the needs of the plant. In a field experiment on soybean 
(variety ES Mentor), which was carried out in the experimental field of the Secondary 
School for Agriculture and Biotechnics in 2018, we analysed how the inoculation of 
seeds and the use of zeolite and/or mineral nitrogen affect the morphology of the 
plant, grain production and other crop factors. Our results show that the use of 
inoculated seed was imminent for the formation of nodules on soybean roots since 
the nodules were not forming in non-inoculated seeds. The inoculations also had a 
beneficial effect on the majority of the measured morphology; furthermore, mineral 
nitrogen also had the greatest positive effect on the morphology. Soybean seed 
production reached 4,722 kg/ha when using inoculated soybean seeds, which is 
20.2% more than when non-inoculated seeds were used. What is more, the 
inoculation increased the absolute mass by 11.7%. In regard to the fertilization used, 
the highest yields were observed in the use of zeolite, namely where 600 kg zeolite/ha 
was added to the seedbed during the sowing process (4,382 kg/ha) and where 5,000 
kg zeolite/ha was added to the seedbed. The use of mineral nitrogen and the control 
sample (no fertilization) resulted in 0.6 to 3.4% smaller yield.  
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1 UVOD 
Soja (Glycine max (L.) Merrill.) je v svetovnem merilu najpomembnejša zrnata stročnica z 
veliko vsebnostjo beljakovin (30 do 45 %) pa tudi maščob (okoli 20 %). Glede na obseg 
pridelave leta 2017 je bila soja s 120 mio/ha na četrtem mestu med poljščinami, za vodilno 
pšenico, koruzo za zrnje ter tretje uvrščenim rižem (FAOSTAT, 2019). Spada v botanično 
družino metuljnice (Fabaceae). Zanje je značilno, da imajo na koreninah simbiotske 
bakterije. Bakterije tvorijo tako imenovane gomoljčke, kjer črpajo od rastline gostiteljice 
hranilne snovi v zameno pa dajejo amonijski dušik, ki ga dobijo z vezavo elementarnega 
zračnega dušika (Kocjan Ačko, 2015). 
Sojina zrna vsebujejo več beljakovin, kot druge stročnice (20 do 30 %), aminokislinska 
sestava pa je zelo podobno sestavi mleka, jajc in mesa. Prisotnih je vseh osem esencialnih 
aminokislin. Maščob in ogljikovih hidratov je po 20 %. Soja je bogata tudi z različnimi 
vitamini in antoksidantom izoflavonom, ki ima pozitiven vpliv na hormonsko ravnovesje, še 
posebej pri ženskah v času menopavze (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
Zeolitna moka je agrotehnično sredstvo za izboljševanje fizikalne sestave tal, uporablja pa 
se predvsem na težkih ilovnato-peščenih tleh. Ime je dobila po praškasti obliki naravne 
kamenine vulkanskega izvora. Učinkovita je zaradi svoje kameninske in mineralne sestave, 
ki omogoča boljšo vezavo in oddajanje vode ter hranilnih snovi. Za rastline je pomembno 
postopno sproščanje rastlinskih hranil, saj moka zadrži lahko topne snovi, ki so tem rastlinam 
in mikroorganizmom vedno na razpolago (Montana, 2019).  
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO IN NAMEN DELA 
Namen poljskega poskusa s sojo sorte 'ES Mentor' na eksperimentalnem polju Srednje 
kmetijske šole Grm Novo mesto, je bil ugotoviti vpliv inokulacije semena in dognojevanja 
(uporaba zeolitne moke in/ali mineralnega dušika) na pridelek zrnja in nekatere dejavnike 
pridelka, kot so gostota pri vzniku in spravilu, absolutna masa pridelanega sojinega zrnja, 
povprečna višina rastlin in višina rastlin do prvega stroka, povprečno število členkov in 
strokov, število zrn, masa zrnja in strokov in masa stebel. Poleg tega je bil namen v času 
polnega cvetenja analizirati nodulacijo sojinih korenin in določiti število rastlin z noduli, 
število nodulov na rastlino, maso suhih nodulov na rastlino ter površino in premer nodulov. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Domnevamo, da bomo pri analizi inokulacije (število in masa bakterijskih nodulov) 
ugotovili, da je bila uporaba inokuliranega semena nujna za pojav nodulov na koreninah 
soje. Poleg tega predvidevamo, da bodo rastline na parcelah, kjer smo uporabili gnojenje 
(zeolit in/ali mineralni dušik), dale večji pridelek kot rastline, kjer gnojenja nismo uporabili. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ZGODOVINA SOJE  
Domovina soje je vzhodna Azija. Njena zgodovina sega v obdobje 1100 do 1700 pred našim 
štetjem, ko so jo pridelali v suha in sveža živila, mogoče pa so jo pridelovali že veliko poprej. 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
V prvem stoletju našega štetja se je širjenje soje nadaljevalo v osrednjo in južno Kitajsko. 
Ko so odkrivali nove dežele sveta, je bila soja že glavna prehranska kultura vseh narodov v 
Aziji. Pri preučevanju se je izmuznila mnogim raziskovalcem in popotnikom, celo 
beneškemu trgovcu Marcu Polu (1254-1324) (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
2.2 RAZŠIRJENOST PO SVETU IN PRI NAS 
Soja se je uveljavila in razširila šele v 18. in 19. stoletju, ko so jo začele spoznavati najprej 
ZDA, potem pa še Evropa. Soja se je tako začela širiti v pridelavi in uporabi. Znanstveniki 
so ugotovili njeno izkoristljivost beljakovin, pa je soja postala ena najpomembnejših 
beljakovinskih poljščin za uporabo v živinoreji in v prehrani ljudi (Kocjan Ačko in Ačko, 
2016). 
Soja se pri nas v preteklosti ni uveljavila, zaradi težav pri tehnologiji pridelave, še bolj pa 
zaradi neorganizirane predelave. Težavo predstavljajo tudi pozne sorte, ki lahko v naših 
razmerah ne dozorijo. V Sloveniji jo pridelujemo v majhnem obsegu, sojine tropine, moko 
in olje pa uvažamo od drugod (sojine tropine, moka, olje) (Kocjan Ačko, 2015). 
2.3 PRIDELOVANJE SOJE PRI NAS IN PO SVETU 
Soja se uporablja ne samo za prehrano ljudi, ampak tudi v živinoreji, kjer se povečuje 
povpraševanje po sojinih krmilih. V Evropi sojo uvažamo iz Amerike (Brazilija, ZDA in 
Argentina), kjer so glavne svetovne pridelovalke. Zaradi plačila (subvencije), ki so ga 
prejemali slovenski pridelovalci za pridelavo beljakovinskih rastlin, se je pridelava soje v 
letu 2016 dvignila na 2500 ha. Potem se je pridelava zmanjšala, saj so umaknili plačila za 
beljakovinske rastline, kar je škoda, saj je zelo dobra pri vključevanju v naš ozek kolobar. 
Pridelki soje pri nas so primerljivi s pridelki soje po Evropi, zato je škoda, da ponovno 
opuščamo njeno pridelavo (Kocjan Ačko, 2017). Leta 2017 je bilo v Evropi posajenih s sojo 
5.691.406 ha, pridelali pa so 10.714.671 ton (FAOSTAT, 2019). 
Površin posejanih s sojo v Slovenji je bilo leta 2017 več kot leto poprej (18 %), to je 2.908 
ha. Povprečen pridelek je bil nekoliko manjši, in sicer 2,7 t/ha. Skupaj smo pridelali 7.713 
ton soje. Leta 2018 pa je bila soja na 1.500 ha (SURS, 2019) 
2.4 MORFOLOŠKE IN FIZIOLOŠKE LASTNOSTI SOJE 
Soja je enoletnica, ki ima zelo dobro razvit koreninski sistem. Njene vretenaste korenine z 
močno glavno korenino (1,5 do 2 m globoko) ter številne manjše korenine (20 do 30 cm 
globoko) dajejo odlično sposobnost črpanja vode in hranil (Černe, 1997).  
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Steblo soje je ravno, razvejano in dlakavo. V višino zraste od 40 do 60 cm. Na steblu je 
prisotnih 8 do 12 členkov. List na soji požene med dvema kolencema, na spodnjih pazduhah 
poženejo stranske veje. V zgornji pazduhi lista se razvijejo cvetovi. 
Listi pri soji so tri delni, in sicer kopjasti, srčasti, jajčasti ali rombasti na dolgih dlakavih 
pecljih. Nameščeni so premenjalno, merijo pa od 3 do 15 cm. V rastni dobi soje se spreminja 
odtenek listov. Na začetku so svetlo zeleni, nato potemnijo, na koncu pa postopoma 
porumenijo ter odpadejo. Lahko pa se v nekaterih sortah kopičijo antocianini; takrat se listi 
in steblo obarvajo rdečkasto do vijoličasto (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
Soja ima grozdasto socvetje, ki je sestavljeno iz 2 do 3 (lahko tudi od 5 do 8), nepravilno 
oblikovanih posameznih cvetov. Pri sortah, ki pozno cvetijo, se ti oblikujejo višje kot pri 
sortah s kratko rastno dobo. Cvet je zgrajen iz petih čašnih listov, venčni listi (metuljast 
venec) so lahko vijoličasti, rožnati ali beli. Deset prašnikov je zraslih v cev, pestič ima kratek 
vrat in nadraslo plodnico. Soja je samoprašnica (Černe, 1997). 
Stroki so 4 do 6 cm dolgi, široki pa od 0,5 do 1,5 cm. Na začetku so zeleni, z zorenjem pa 
se barva spremeni v svetlo rumeno in rjavo. Število strokov je odvisno od vremenskih razmer 
in sortnih lastnosti. V stroku je največ pet semen, ki so okrogle do jajčaste oblike. Semenska 
lupina je lahko pisana ali enobarvna zelena, svetlo rumena ali črna. Seme ima temen ali 
svetel popek, s katerim je bilo povezano seme s strokom. 
Sojino zrnje je bogato z beljakovinami (35 do 40 %), maščobami (okoli 20 %) in ogljikovimi 
hidrati (okoli 20 %). V zrnju je poleg glavnih hranil še veliko vitaminov (B in vitamin K), v 
kalčku pa sta prisotna še vitamina C in E ter minerali. Vsebnost beljakovin je v sojinem zrnu 
znatno večja kot pri drugih stročnicah, aminokislinska sestava podobna kot pri jajcu, mleku 
in mesu. V zrnju je prisotnih vseh osem esencialnih aminokislin in antioksidant izoflavin 
(Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
2.5 NAČINI DOLOČANJA RASTI IN RAZVOJA PO BBCH SKALI PRI SOJI 
BBCH skala je sistem za prikaz enotnih fenoloških faz za vse vrste rastlin. Okrajšano ime 
(BBCH) je izpeljano iz besedne zveze Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and 
Chemical industry (Meier, 2001). 
BBCH je pomoč pridelovalcem, da se lažje določajo faze razvoja ali je posevek soje 
primeren za uporabo fungicidov in insekticidov. Celoten razvoj rastline je prikazan na deset 
jasno razdeljenih razvojnih faz, ki so oštevilčene od 0 do 9. V preglednicah so razvidne 
glavne faze, ker pa z njimi ne moremo natančno določiti časa izvedbe agrotehničnega ukrepa 
imamo še podfaze (Meier, 2001). 
2.6 RASTNE RAZMERE 
Soja uspeva na toplih in sončnih območjih. Ne ustreza ji veliko nihanje med dnevnimi in 
nočnimi temperaturami (Černe, 1997). 
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Temperatura primerna pri kalitvi semena je od 8 do 10 °C, vznik pa od 10 do 12 °C. 
Optimalna temperatura primerna za rast je od 21 do 23 °C, minimalna od 10 do 12 °C. Cveti 
pri 22 do 25 °C. Pri 21 do 23 °C se oblikujejo stroki in zrnje. Visoke temperature 20 do 40 
dni pred fiziološko zrelostjo vplivajo na manjšo vsebnost beljakovin in ogljikovih hidratov, 
vsebnost maščobe pa se poveča. Pri nižjih temperaturah pred dozorevanjem pa je ravno 
obratno. 
V začetku rasti in do samega cvetenja potrebuje soja dovolj vlage. Močno in obilno deževje 
med cvetenjem povzroči odpadanje cvetov. Pri oblikovanju strokov in zrn pa je potrebno 
ponovno več vlage. V času cvetenja potrebuje soja 70 do 80 % relativne zračne vlage (dlačice 
preprečujejo izhlapevanje).  
Svetloba vpliva na gostoto posevka. Soja cveti, ko se dan krajša, zato ji pravimo rastlina 
kratkega dne. V daljših dnevih intenzivno rastejo listi, ko pa je dan kratek, pa začne cveteti. 
Slabo se odziva na spremembo dolžine dneva. 
Tla primerna za uspevanje soje so lahko različnih tipov; najbolj primerna so globoka ilovnato 
peščena tla, biti pa morajo prepustna in s pH 6,5 do 7. Slabo prenaša tla, kjer se zadržuje 
voda. V takih tleh se nitrifikacijske bakterije slabo razvijejo (Černe, 1997). 
2.7 PRIPRAVA TAL IN GNOJENJE 
Pripravo tal opravimo z oranjem, jeseni ali spomladi, setvišče pa pripravimo pred setvijo. 
Pri gnojenju z mineralnim dušikom moramo paziti na bilanco hranil v kolobarju, z 
mineralnim kalijem in fosforjem lahko gnojimo, ampak zmerno. Preveč dušika lahko 
povzroči, da nitrifikacijske bakterije prenehajo ali zmanjšajo proizvodnjo dušika z 
bakterijami (Kocjan Ačko, 2015).  
2.8 KOLOBAR 
Najbolje je sojo umestiti v štiri do petletni kolobar. Soja sama sebe ne prenaša. V kolobarju 
se je bolje izogniti oljni ogrščici, sončnici ter drugim stročnicam, zaradi prenosa bolezni in 
škodljivcev. Najbolje je, da pred sojo v kolobar vključujemo okopavino, na primer krompir 
ali koruzo, lahko tudi katero od strnih žit, ker bo potem manjša zapleveljenost. Soja v tleh 
pusti od 40 do 80 kg dušika na hektar, zato moramo paziti, kaj damo za njo v kolobar. Prav 
tako moramo upoštevati bilanco celotnega dušika v tleh. Primer petletnega kolobarja je lahko 
koruza za zrnje, soja, ozimna pšenica, koruza za silažo in ječmen (Kocjan Ačko in Ačko 
2016).  
2.9 NODULACIJA IN INOKULACIJA  
Soja ima na koreninah simbiotske bakterije. Vidne so kot gomoljaste odebelitve, pravimo 
jim gomoljčki ali nabrekline. Razmnožujejo se tako, da preidejo skozi koreninske laske v 
korenine. Prehranjujejo se s črpanjem organskih hranil iz rastline gostiteljice. Soje nudijo 
amonijski dušik, ki ga dobijo z vezavo elementarnega zračnega dušika. Soja nekaj dušika 
porabi zase (organske kisline in aminokisline), ostalo pa preide v tla ob koncu rasti, kjer se 
zadebelitve na koreninah razgradijo. V času cvetenja vežejo nitrifikacijske bakterije največ 
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dušika. Če sojo na neko polje še nismo sejali, moramo seme pred setvijo inokulirati z 
bakterijo Rhizobium japonicum ali Bradyrhizobim japonicum. Pridelek bo za vsaj 20 % večji 
in bogatejši z beljakovinami (Kocjan Ačko, 2015).  
2.9.1 Biološka fiksacija dušika 
Dušik je v kmetijstvu poleg vode najpomembnejši faktor za rast in razvoj rastlin. Spada med 
makrohranila; poleg njega v to skupino sodijo še fosfor, kalij, kalcij, magnezij in žveplo. 
Kroženje dušika je zelo pomemben biokemijski proces za kmetijstvo ter vse žive organizme 
na tem planetu. Dušik je sestavni del klorofila, ta pa je pomemben pri poteku fotosinteze. 
Najdemo ga tudi v aminokislinah, ki so osnovni gradniki beljakovin. Največ dušika je v 
atmosferi (78 %), toda atmosferski dušik je za rastline nedostopen. Rastline sprejemajo dušik 
v dveh oblikah, in sicer v nitratni (NO3
-) in amonijski (NH4
+) (Pavlova, 2018). 
Atmosferski dušik se lahko pretvori v rastlinam dostopni obliki na dva načina: prvi je 
biološka fiksacija, drugi pa je industrijska proizvodnja dušičnih gnojil po Haber-Boschovem 
postopku (Ferguson, 2013). 
Glavni vir dušika v tleh je biološka fiksacija. V tem procesu gre za vzpostavite interakcije 
med rastlino in simbiotskimi bakterijami. Proces biološke fiksacije dušika se prične z 
rastlinskim izločanjem flavoidnih molekul v tla (Fox in sod., 2007). Te molekule pritegnejo 
simbiotske bakterije iz družin Rhizobium in Bradyrhizobium. Bakterije se pritrdijo na 
nastajajoče koreninske laske. Začnejo se oblikovati in specializirati strukture imenovane 
infekcijske niti, ki omogočijo prehod bakterije v korenino. Ta postopek se zgodi v 6 do 8 
urah po stiku med korenino in bakterijo. Ko pride do vstopa bakterij v povrhnjico korenine, 
se začnejo koreninske celice deliti in sčasoma nastanejo zadebelitve ali noduli, kjer poteka 
fiksacija zračnega dušika. Rastlina oskrbuje bakterije s produkti fotosinteze, predvsem s 
sladkorji, ki jih bakterije rabijo kot vir energije za svojo rast in fiksacijo dušika. V zameno 
pa bakterije rastlini omogočajo dostop do zračno fiksiranega dušika. Vzpostavitev simbioze 
je odvisna od vrste rastline gostiteljice in vrste bakterije, prav tako pa od okoljskih 
dejavnikov, uporabe gnojil, pesticidov in načina obdelave tal (Ferguson, 2013). 
Najbolj znani rodovi bakterij, ki lahko v simbiozi s stročnicami vežejo zračni dušik, so 
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Allorhizobium, Mesorhizobium in 
Azorhizobium (Vance, 2002). 
Noduli se nahajajo na koreninskem vratu na primarnih in sekundarnih koreninah na globini 
15 do 20 cm. Število nodulov je odvisno od številnih dejavnikov. Temperatura mora biti od 
6 do 28 °C, v tleh mora biti prisotna tudi vlaga. Pomembne so fizikalno kemijske lastnosti, 
od teh je najpomembnejši pH tal. Na prekomerno stisnjenih, kislih in alkalnih tleh bo manj 
nodulov in zaradi tega ni fiksacije dušika. Najugodnejši tip tal za razvoj nodulskih bakterij 
so aluvialna tla, ki imajo dobro strukturo in nevtralno reakcijo (pH okoli 7). Količina dušika, 
ki ga rastline lahko vežejo, se giblje od 100 do 300 kg, od tega 25 % porabijo bakterije zase, 
ostalih 75 % pa pustijo rastlini (Ferguson, 2013; Salvagiotti in sod., 2008). 
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2.9.2 Inokulacija pri soji 
Inokulacija semena soje je postopek, kjer nanesemo na seme bakterijski pripravek, s katerim 
želimo spodbuditi določene procese. Razmere morajo biti ugodne, da se interakcija med 
rastlino in bakterijo vzpostavi, ter pride do vezave dušika (Rurangwa in sod., 2019). 
Kadar pridelujemo sojo na območjih, kjer se soja še ni pridelovala, je priporočljivo seme 
pred setvijo inokulirati. Inokulacija je potrebna tudi v primeru, kadar se v tleh nahajajo 
simbiotske bakterije, ki tvorijo nodule na koreninah rastlin, toda ne fiksirajo dušika. Test, s 
katerim ugotovimo, ali je inokulacija potrebna ali ne, je razdeljen na tri obravnavanja. Pri 
prvem obravnavanju uporabimo ne-inokulirano seme in ne gnojimo z dušikom. Pri drugem 
obravnavanju seme inokuliramo, a ne gnojimo. Zadnje obravnavanje pa je uporaba ne-
inokuliranega semena z dodanim dušikom. V obravnavanju z ne-inokuliranim semenom in 
brez gnojenja hočemo izvedeti, ali so v tleh prisotne nitrifikacijske simbiotske bakterije 
(Howieson in Dilwoert, 2016). 
2.10 IZBOLJŠAVA TAL Z ZEOLITNO MOKO 
Zeolit je kamnina vulkanskega izvora (Milinković, 2017). Zeoliti so naravni mikroporozni 
kristali, ki so sestavljeni iz elementov zemeljske skorje (silicij in aluminijev oksid). Obstaja 
približno 50 vrst zeolitov. Kristalizacijo lahko povzroči človeška dejavnost ali naravni 
procesi povezani z izkoriščanjem naravnih virov (Kralj in sod., 2010). Pore in praznine so 
ključna značilnost zeolita. Pore in medsebojno povezane praznine zasedajo kationi in 
molekule vode. Raziskave o notranji površini teh kanalov kažejo, da dosežejo kar nekaj sto 
kvadratnih metrov na gram zeolita. To je razlog za veliko ionsko izmenjevano kapaciteto 
(Ramesh in Reddy, 2011). Specifična kristalna oblika mu daje izredno veliko absorpcijsko 
sposobnost. Posledica je izboljševanje deleža vlage v tleh, uravnavanje pH in povečevanje 
učinkovitosti hranilnih snovi (Milinković, 2017).  
2.10.1 Zgodovina zeolita 
Zeolit so odkrili leta 1756, ko je Alex Fredrik Cronstedt zbral nekaj kristalov iz rudnika na 
Švedskem. Ugotovili so, da po hitrem segrevanju materiala ta proizvede veliko pare, ki je 
bila prej absorbirana v materialu. Tako so ga poimenovali zeolit, ki v grščini pomeni »vretje 
kamenja«. Začetne raziskave o zeolitu so bile na Japonskem v šestdesetih letih 20. stoletja. 
Kmetje so uporabljani zeolit za vezavo vlage in povečanje pH kislih vulkanskih tal (Ramesh 
in Reddy, 2011). 
Zeoliti so vulkanski sedimentni mineral. Mineral ima tridimenzionalno kristalno obliko, z 
ohlapnimi kationi, ki lahko hidrirajo in dehidrirajo brez spreminjanja kristalne struktur. 
Zeolit nastaja v naravi, ko medsebojno delujejo voda z visokim pH in veliko soli z 
vulkanskim pepelom, kar povzroči hitro tvorbo kristalov. Najbolj znan je klinoptilolit, 
njegova največja nahajališča so v Bolgariji, na Madžarskem, Japonskem, v Avstraliji, Iraku 
in v zahodnem delu ZDA (Ramesh in Reddy, 2011). 
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2.10.2 Uporaba v kmetijstvu 
Zeolit se uporablja v kmetijstvu, industriji in pri varstvu okolja. V kmetijstvu uporaba temelji 
na sposobnosti vezave drugih snovi in absorpciji hranil zaradi velike kationsko izmenjevalne 
kapacitete. Zeolit v mešanici z gnojili se lahko uporablja kot organsko-dušično gnojilo. 
Pomemben je tudi pri odpadli vodi, kjer rastlinam omejuje sprejem živega srebra in drugih 
težkih kovin. Tako prepreči njihov vstop v prehranjevalno verigo (Popović in sod., 2016). 
Zeolit je za kmetijstvo zelo pomemben, saj vpliva na fizikalno-kemijske lastnosti tal in 
spodbuja zadrževanje dušika (Ramesh in Reddy, 2011). V kmetijstvu ga pogosto uporabljajo 
kot počasi sproščujoče gnojilo in za zadrževanje drugih agro-kemijskih snovi, kot so 
insekticidi, pesticidi, herbicid, antibakterijska sredstva, stimulanti rasti in drugo. 
Ugotovljeno je bilo, da naj bi dodatek zeolita k tlom povečal pridelek nekaterih poljščin. 
Izboljšuje talno strukturo in poroznost, posledica česar je večje zadrževanje vode. 
Enakomerno porazdeli talne delce, ki omogočajo enostavno vključitev in visoko zmogljivost 
izmenjave kationov. Zeolit dodamo tlom z razlogom, da izboljšamo stanje hranil v rizosferi 
(Ramesh in Reddy, 2011). 
Zeoliti izboljšujejo fizikalno-kemijske in mikrobne lastnosti tal. Uporabljamo jih zlasti v 
peščenih tleh. Zeolit pri pridelavi soje spodbudi rast vegetativnih delov rastline. Kmetje tlom 
dodajajo zeolit zaradi nadzorovanja pH ter za izboljševanje zadrževanja amonijaka. Za 
kmetijstvo je zeolit najbolj pomemben, ker zajema, shranjuje in počasi sprošča dušik. 
V živinoreji se zeolit lahko uporablja kot mineralni dodatek za krmne mešanice. Dodamo ga 
približno 1 do 2 % v krmni obrok, kar se pokaže na boljšem počutju živali ter na večji končni 
masi. Deluje pri zmanjševanju vonja in vlage v hlevih. Pri reji rib je primeren za ponovno 
premikanje amonijaka v regulacijskih sistemih. Izdelki iz zeolita so primerni tudi za ležišče 
(nastil) živalim, ki ga nato uporabimo kot naravno gnojilo za kmetijske rastline. Naravni 
zeolit je nosilec gnojil različnih vrst, hranila se sproščajo postopoma, ne samo v prvem letu 
uporabe, ampak tudi v drugem in v naslednjih letih. Uporablja se ga tudi pri izboljševanju 
vodne bilance, zlasti pri gojenju zelenjave, ki je občutljiva na vlago. 
Gnojilo na osnovi zeolita ima veliko prednosti, saj predstavlja naraven izvor materiala, ki je 
nestrupen. Na njivo ga nanesemo na pri dopolnilni obdelavi tal. Zeolit je primeren za 
ekološko pridelavo, saj gre za naravni material. V primeru močnih nalivov dež ne izpere 
vseh hranil in tako ni nevarnosti za onesnaženje podtalnice in sosednjih vodotokov.  
Zeoliti lahko zadržijo N, K, Ca, Mg in veliko mikroelementov v območju korenin rastline. 
Rastlina lahko hranila porabi takrat, ko jih potrebuje, tako se omogoči učinkovitejša uporaba 
N in K gnojila. Na podlagi tega se lahko uporablja manjša količina gnojil, kar zmanjšuje 
proizvodnje stroške in lahko tudi poveča pridelek. Pri uporabi zeolita zmanjšamo izpiranje 
hranil, ki je zelo pomembno, tako iz gospodarskega kot ekološkega vidika, ter tudi za 
doseganje večje produktivnosti (Popović in sod., 2016). 
Zeolit je uporaben tudi za zmanjšanje vsebnost težkih kovin in drugih strupenih snovi v 
rastlini, ki rastejo na močno onesnaženih tleh. Zeolit z ionsko izmenjavo sprejme v svoje 
votline in kanale težke kovine in druge strupene snovi in tako blokira sprejem teh snovi v 
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rastlino. Raziskave so pokazale, da zeolit zmanjšanju vsebnosti težkih kovin v rastlinah 
(Ramesh in Reddy, 2011). 
2.10.3 Raziskave z zeolitno moko 
Popović in sod. (2016) so testirali vpliv zeolita na morfološke lastnosti soje v ekološki 
pridelavi. Imeli so dve obravnavanji, in sicer kontrola (brez zeolita) in uporaba zeolita tip 
klinoptilolit; dodali so 500 kg/ha zeolita v setveni kanal ob setvi. Rezultati so pokazali, da 
so bile tam, kjer so uporabili zeolit, rastline statistično značilno višje; pri sorti 'Pantera' so 
bile višje za 11,8 cm, pri sorti 'Galina' pa 16,76 cm. Pri ostalih merjenih spremenljivkah 
(masa celih rastlin, višina do prvega stroka, masa strokov) uporaba zeolita ni imela vpliva.  
Khan in sod. (2008) so v raziskavi opredelili cilj vpliva zeolita in alofana na fenološki razvoj 
soje. Uporabili so 40 g zeolita, ki so ga aplicirali v tla. Rezultati so bili razvidni saj je zeolit 
pospešil rast vegetativnih delov rastlin soje. Največjo višino 42,48 cm (40 g zeolita) in 42,05 
cm (20 g zeolita) so dosegle rastline, ko so dodali zeolit. Rastline na kontrolni parceli so bile 
najmanjše z višino 34,02 cm. 
Raziskave z zeolitno moko po Sloveniji na različnih poljščinah in okrasnih rastlinah so 
pokazale, da je to neizkoriščeno mineralno gnojilo, ki pa rastlinam nudi boljšo odpornost 
(Kocjan Ačko in Flajšman, 2018). Zeolit je pri nas v nahajališču vulkanskega tufa v Zaloški 
Gorici pri Žalcu, kjer ga kopljejo in nato obdelajo v zeolit (Montana, 2019). 
Z leti bo vse večje zanimanje za uporabo zeolita, ker gre za skrb javnosti glede kakovosti in 
trajnosti talnih virov v intenzivnih proizvodnih sistemih. Zeolit ima velik potencial za 
uporabo v kmetijstvu, še posebej za uporabo v poljedelstvu pri ohranjanju rodovitnosti tal. 
Zeolit lahko uporabljamo kot nosilec hranil za spodbujanje učinkovitosti porabe hranil. 
Pomaga tudi pri sanaciji tal, ki vsebujejo veliko težkih kovin. Raziskave potekajo v smer, da 
bi začeli izkoriščati zeolit za vzdrževanje produktivnosti tal v daljšem časovnem obdobju 
(Ramesh in Reddy, 2011). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 IZVEDBA POLJSKEGA POSKUSA  
Dvofaktorski poljski poskus v štirih ponovitvah, je potekal na eksperimentalnem polju 
Srednje kmetijske šole Grm v Novem. Načrt poljskega poskusa je prikazan na sliki 1. 
Uporabili smo sorto 'ES Mentor' (Saatbau Linz, 2019), ki je francoskega izvora. Sorta je 
stabilna, ima velike stroke in zaradi tega večji pridelek, ter je tolerantna na različne bolezni. 
Po sestavi zrnja je zelo bogata z surovimi beljakovinami (42,8 %) in surovimi maščobami 
(20,1 %). Sorta spada v zrelostno skupino 00, kar pomeni, da je sorta zgodnja (Saatbau Linz 
Egen, 2019). Velikost osnovne parcelice je bila 5 x 4 m (20 m2). Prvi faktor je bila 
inokulacija semena, kjer smo uporabili dve vrsti semena, in sicer inokulirano in ne-
inokulirano seme. Uporabili smo 60 kalivih semen na m2, kar je pomenilo 15,6 g/m2 (312 
g/parcelico) inokuliranega semena in 14,4 g/m2 (288 g/parcelico) ne-inokuliranega semena. 
Drugi faktor je bilo gnojenje, kjer smo imeli 5 obravnavanj, pri kontrolnem obravnavanju 
nismo uporabili nobenega gnojila. Pri ostalih obravnavanjih smo uporabili (posamezno ali v 
kombinaciji) zeolit in/ali mineralni dušik (oblika urea) (preglednica 1).  
Preglednica 1: Razporeditev gnojenja v poljskem poskusu s sojo po parcelah na eksperimentalnem polju 
Srednje kmetijske šole Grm v Novem mestu, 2018. 
 Obravnavanje Gnojenje 
1. kontrola brez zeolita ali mineralnega N 
2. mineralni dušik urea uporaba 30 kg N/ha pred setvijo in  dognojevanje (60 kg 
N/ha)v fenofazi polnega cvetenja, oblika urea 
3. zeolit 600 dodajanje zeolita ob setvi v setveni kanal, 600 kg/ha 
4. zeolit 600 in mineralni dušik kombinacija obravnavanj 2 in 3 
5. zeolit 5000 raztros 5000 kg/ha zeolita po brazdi pred dopolnilno 
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zeo 600 + urea 
NE-INOK: 
zeo 600 + urea 
INOK: 













Blok I. Blok II. Blok III. Blok IV. 
Legenda : 
NE-INOK: brez zeo - neinokulirano seme brez dodanega zeolita in dognojevanja z  ureo (mineralni dušik), 
NE-INOK: Urea- neinokulirano seme z dodano ureo (mineralni dušik),  
NE-INOK: zeo 600 - neinokulirano seme, ob setvi v setveni kanal dodan zeolit 600 kg/ha,  
NE-INOK: zeo 5000 - neinokulirano seme, v tla dodan zeolit (5 t/ha),  
NE-INOK: zeo 600 + urea - neinokulirano seme, ob setvi v setveni kanal dodan zeolit 600 kg/ha in 
dognojevanje z ureo (mineralni dušik), 
INOK: brez zeo - inokulirano seme brez dodanega zeolita in dognojevanja z ureo (mineralni dušik),  
INOK: urea - inokulirano seme z dodano ureo (mineralni dušik),  
INOK: zeo 600 - inokulirano seme, v tla dodan zeolit ,  
INOK: zeo 5000 - inokulirano seme, v tla dodan zeolit (5 ton),  
INOK: zeo 600 + urea - inokulirano seme, v tla dodanega zeolita in dognojevanja z ureo (mineralni dušik). 
Slika 1: Načrt poljskega poskusa s sojo na eksperimentalnem polju srednje kmetijske šole Grm v Novem 
mestu, 2018. 
 
Bogataj N. Agronomske lastnosti soje … v poljskem poskusu z zeolitom in inokulacijo semena. 11 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
3.1.1 Setev in opazovanje posevka soje 
Pred setvijo smo del njive, kjer je potekal naš poljski poskus, najprej razdelili na posamezne 
parcelice. Nato smo na vse parcelice dodali 500 kg/ha NPK 0-14-28, zeolit in/ali ureo pa 
smo dodali samo na pripadajoče parcelice (slika 2). Nato smo površino poskusa dopolnilno 
obdelali z vrtavkasto brano do globine 8 cm. Analizo rodovitnosti zemlje so opravili 
sodelavci iz Srednje kmetijske šole Grm. Rezultati analize so prikazani v preglednici 2. 
Preglednica 2: Vzorec zemlje za analizo tal je bil vzet iz poskusne lokacije. 
Parameter Enota V zračno suhem vzorcu 
pH v KCI - 6,9 
P2O5 (dostopni ) mg/100g 5,9 
K2O (dostopni) mg/100g 19 





Slika 2: Rastrosena zeolitna moka po predhodno določenih parcelah na eksperimentalnem polju Srednje 
kmetijske šole Grm v Novem mestu v letu 2018 (foto: Flajšman, 2018). 
Setev je potekala dne 18. 5. 2018 s parcelno sejalnico za strnjeno setev Wintersteiger na 
medvrstno razdaljo 12,5 cm. Vznik smo prešteli tako, da smo na parcelo položili železno 
konstrukcijo v obliki kvadrata (0,5 m x 0,5 m) in v njej prešteli število rastlin in nato 
preračunali na kvadratni meter. 
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3.1.2 Zatiranje plevelov in dognojevanje 
Kemično zatiranje plevelov smo opravili dne 5. 6. 2018 s pripravkoma Basagran (1 l/ha) in 
Fusilade Forte (1,2 l/ha) s količino vode 400 l/ha, njun namen je varstvo proti enoletnim in 
večletnim širokolistnim in ozkolistnim plevelom (FITO-INFO, 2019). Pozneje smo plevele 
zatirali le ročno. 
Dognojevanje z mineralnim dušikom smo opravili 5. 7. 2018. Dognojevali smo s 60 kg N/ha, 
kar pomeni 130 kg UREA/ha, to je 260 g gnojila UREA na parcelico 20 m2. 
3.1.3 Analiza nodulacje soje 
Analizo nodulacije smo opravili v času polnega cvetenja (BBCH 605) od 23. 7. 2018 do 26. 
7. 2018, kjer smo preverili število in maso bakterijskih gomoljčkov. Na vsaki osnovni parceli 
smo vzorčili naključno izbranih deset rastlin. V kvadratni obliki (15 cm x 15 cm) smo 
uporabili ostro lopato, s katero smo 15 cm globoko zarezali in pri tem pazili, da nismo 
poškodovali koreninskega sistema. Odvečno zemljo smo odstranili in rastline namočili v 
vodo, kjer smo popolnoma očistili koreninski sitem in ga kasneje osušili. Slikali smo ga z 
fotoaparatom Canon. Soji smo najprej izmerili višino, posebej pa smo stehtali korenine in 
steblo. Iz korenin smo odstranili bakterijske gomoljčke, jih prešteli ter stehtali. Na bel papir 
smo dali preštete ter stehtane gomoljčke in jih nato fotografirali. Po merjenju smo gomoljčke 
položili v sušilnik za 48 ur na 65 °C. Uporabili smo enak postopek kot pri sušenju korenin 
in stebla. Pri analizi nodulacije smo določali število rastlin z noduli, število nodulov na 
rastlino, masa suhih nodulov na rastlino, površina modulov in premer nodulov na koreninah 
soje. Noduli na koreninskem sistemu so prikazani na sliki 3. 
 
Slika 3: Noduli na koreninskem delu soje na eksperimentalnem polju Srednje kmetijske šole Grm v Novem 
mestu v letu 2018 (foto: Flajšman, 2018) 
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3.1.4 Spravilo soje in določanje parametrov rasti 
Spravilo rastlin je potekalo dne 28. 9. 2018. Žetev je bila opravljena ročno. Za ugotavljanje 
pridelka semena smo naključno izbrali dvakrat po m2 na parcelo, prešteli število rastlin in 
potrgali stroke. Stroke smo posušili v sušilniku ter omlatili z električno mlatilnico. Vlago 
semena smo izmerili z vlagomerom. Pridelek semena smo preračunali na 9-odstotno 
vlažnost. Po ISTA metodi smo ugotovili tudi absolutno maso semena. Pred žetvijo smo 
vzorčili 20 rastlin iz osnovne parcele in zmerili različne parametre: višino rastlin, višino 
rastlin do prvega stroka, število členkov in strokov na rastlino. Ugotovili, smo tudi število 
zrn, maso zrnja in strokov na rastlino ter maso stebel. Vse zbrane rezultate smo obdelali v 
programu Microsoft Excel, izračunali enostavne statistike in jih prikazali s preglednicami in 
grafikoni. Na sliki 4 je prikazana soja pred žetvijo v polni zrelosti. 
 
Slika 4: Soja pred spravilom na polju Srednje kmetijske šole Grm v Novem mestu v letu 2018 (foto: 
Flajšman, 2018) 
3.2 VREMENSKE RAZMERE V ČASU RASTNE DOBE SOJE 
3.2.1 Povprečna temperatura 
Na sliki 5 so prikazani podatki o povprečni temperaturi med rastno dobo soje za leto 2018 
in v preteklem 30-letnem obdobju (od 1981 do 2010). Temperature v Novem mestu so bile 
leta 2018 višje kot v dolgoletnem obdobju. Maj je imel povprečno temperaturo 17,9 °C, to 
je za 3,1 °C topleje kot v letih prej. Med rastno dobo so se temperature spreminjale iz 19,9 
°C (junij) do 21,8 °C (avgust). Padec temperature se je zgodil septembra, ko je temperatura 
padla na 16,7 °C. Meseca septembra, ko je bil čas žetve so bile temperature za 1,3 °C višje 
od dolgoletnega povprečja (ARSO, 2019). 
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Slika 5: Povprečne mesečne temperature v času poljskega poskusa v Novem mestu za leto 2018 in daljše 
časovno obdobje od 1981 do 2010 (ARSO, 2019). 
3.2.2 Količina padavin  
Na sliki 6 je prikazana primerjava padavin med rastno dobo soje v Novem mestu za leto 
2018 in za preteklo časovno obdobje od leta 1981 do 2010. Meseca maja je bilo 69,4 mm 
padavin, kar je 27,6 mm manj kot v pretekih letih (od 1981 do 2010). V rastni dobi je bilo v 
mesecu juliju kar nekaj deževnih dni. Padlo je 227,7 mm dežja, posledica prekomerne 
količine padavin pomeni zastajanje vode na polju. Ostali meseci v rastni dobi so bili 
primerljivi s preteklimi leti. Septembra v času žetve je bilo 28,8 mm manj padavin kot v 
dolgoletnem povprečju (ARSO, 2019).  
 
Slika 6: Povprečna mesečna količina padavin v času poljskega poskusa v Novem mestu za leto 2018 in daljše 

























































Povprečna količana padavin (2018) Povprečna količina padavin (1981-2010)
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4 REZULTATI 
4.1 ANALIZA NODULACIJE 
V poskusu smo uporabili inokulirano in ne-inokulirano seme. Pri analizi inokulacije smo 
ugotovili, da je bila uporaba inokuliranega semena nujna za nastanek koreninskih nodulov, 
saj pri ne-inokuliranem semenu nismo opazili nobenega nodula na nobeni rastlini. Zato 
variabilne spremenljivke, ki smo jih obravnavali pri analizi nodulacije, za ne-inokulirano 
seme niso prikazane. 
4.1.1 Število rastlin z noduli 
Na sliki 7 je prikazano število rastlin z noduli pri različnih obravnavanjih. Največ rastlin z 
noduli (10 rastlin) smo ugotovili pri obravnavanju, kjer smo dodali 600 kg/ha zeolitne moke 
na parcelo, najmanj rastlin z noduli (6 rastlin) pa pri kontroli.  
 
Slika 7: Število rastlin soje (Glycine max L. Merrill) z noduli na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.1.2 Število nodulov na rastlino 
Največ nodulov smo prešteli pri obravnavanju, kjer smo dodali 5 t/ha zeolitne moke (21 
nodulov na rastlino). Najmanjšo število pa je bilo pri inokuliranem semenu, kjer smo dodali 
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Slika 8: Število nodulov na rastlino soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu 
leta 2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.1.3 Masa suhih nodulov  
Slika 9 prikazuje maso suhih nodulov na rastlino po obravnavanjih. Največjo suho maso 
nodulov na rastlino (0,127 g) je imelo obravnavanje, kjer tlom nismo dodali ničesar. 
Najmanjšo maso pa je doseglo obravnavanje, kjer smo uporabili ureo (0,048 g). Razlika med 
njima je 0,079 g. 
 
Slika 9: Masa suhih nodulov na rastlino soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem 







































































Bogataj N. Agronomske lastnosti soje … v poljskem poskusu z zeolitom in inokulacijo semena. 17 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
4.1.4 Površina nodulov  
Iz slike 10 je razvidna površina nodulov pri različnih obravnavanjih. Največjo povprečno 
površino so dosegli noduli na kontrolnem obravnavanju. Povprečna površina je znašala 
18,84 mm2. Najmanjšo površino (10,96 mm2) pa so dosegle rastline na parcelah, kjer smo 
tlom dodali ureo. 
 
Slika 10: Površina nodulov soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.1.5 Premer nodulov  
Na sliki 11 je viden premer nodulov soje pri različnih obravnavanjih. Premer nodulov je bil 
največji (4,49 mm) pri rastlinah, ki so rasle na negnojenih tleh. Najmanjši premer (3,35 mm) 
so dosegle rastline, ki so bile gnojene z ureo. Med največjim premerom in najmanjšim je 
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Slika 11: Premer nodulov soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.2 MORFOLOŠKA ANALIZA RASTLIN 
4.2.1 Višina do prvega stroka 
Slika 12 prikazuje povprečno višino rastlin do prvega stroka. Merili smo jo od koreninskega 
vratu do prvega vidnega stroka. Višina do prvega stroka je bila največja (22 cm) v povprečju 
pri ne-inokuliranem semenu, kjer smo tlom dali 5 t/ha zeolitne moke. Najmanjša je bilo pri 
inokuliranem semenu (12,5 cm), kjer so bila tla pognojena z ureo. Ostale višine do prvega 
stroka pa so v razponu od 14,7 cm pa do 16,4 cm. 
 
Slika 12: Povprečna višina do prvega stoka soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v 
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4.2.2 Število členkov na rastlini  
Iz slike 13 je razvidno povprečno število členkov na rastlino po posameznih obravnavanjih. 
Največ členkov na rastlino (12 členkov) je bilo pri dveh obravnavanjih, in sicer pri 
obravnavanju 600 kg/ha zeolita in pri 600 kg/ha zeolita in urea. Pri obeh primerih je šlo za 
inokulirano seme. Najmanj (10 členkov) je bilo na rastlinah z inokuliranim semenom, kjer 
nismo dodali ničesar. Ostale vrednosti so se gibale okoli 11 členkov na rastlino. 
 
Slika 13: Število členkov na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem 
mestu leta 2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.2.3 Število strokov  
Na sliki 14 je prikazano povprečno število strokov na rastlino. Največ strokov na rastlino je 
bilo na obravnavanju, kjer smo uporabili inokulirano seme in ob setvi dodali 600 kg/ha 
zeolita ter ureo. Na rastlini je bilo 35 strokov. Najmanj strokov je bilo pri ne-inokuliranem 
semenu, kjer tlom nismo dodali ničesar (26 strokov). Inokulirano seme je dalo večje število 
strokov na rastlino kot ne-inokulirano seme. 
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Slika 14: Število strokov na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu 
leta 2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.2.4 Število zrn 
Na sliki 15 je prikazano število zrn za vsako obravnavanje. Največ preštetih zrn (1531), smo 
imeli na rastlinah z inokuliranim semenom, ki so zrasle na parcelah, kamor smo ob setvi 
dodali 600 kg/ha zeolita in ureo. Najmanj zrn (1074) so imele rastline soje pri obravnavanju, 
kjer nismo uporabili nobenega gnojila, semena pa so bila ne-inokulirana. 
 
Slika 15: Število zrn na rastlini soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
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4.2.5 Masa zrn na rastlino 
Slika 16 prikazuje povprečno maso zrn na rastlino pri različnih obravnavanjih. Največjo 
maso zrn (250,1 g) smo izmerili pri obravnavanju, kjer smo na parcelo dodali 600 kg/ha 
zeolitne moke in ureo, seme je bilo inokulirano. Najmanj (143,1 g) pa smo izmerili tam, kjer 
smo tlom dodali 5 t/ha zeolitne moke. 
 
Slika 16: Masa zrn soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 2018. 
Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.2.6 Masa strokov na rastlino 
Slika 17 prikazuje maso strokov soje v različnih obravnavanjih. Na maso strokov najbolj 
vpliva število in masa zrn, ki so v stroku. Največjo maso strokov so dosegle rastline z 
inokuliranim semenom in pognojene z 600 kg/ha zeolitne moke ter ureo. Dosegle so v 
povprečju 358,7 g. Najmanjša masa strokov (276,3 g) je bila izmerjena pri obravnavanju, 
kjer tlom nismo dodali ničesar, seme pa je bilo inokulirano. Razlika med kontrolama je bila 
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Slika 17: Masa strokov soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 2018. 
Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.2.7 Masa stebel 
Iz slike 18 je razvidna povprečna masa stebel soje za posamezno obravnavanje. Največja 
dosežena masa stebel (190,2 g) je bila pri obravnavanju z ne-inokuliranim semenom in 
dodano ureo. Najmanjša stehtana masa stebel pa je bila 134,6 g na parceli, kamor smo dodali 
5 t/ha zeolitne moke, šlo je za ne-inokulirano seme. 
 
Slika 18: Masa stebel soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 2018. 
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4.2.8 Primerjava povprečja glede na inokulacijo in gnojenje za morfološko analizo 
rastlin 
Iz preglednice 3 je razvidna primerjava morfoloških lastnosti rastlin glede na oba faktorja 
poskusa (inokulacija in gnojenje). Pri višini rastline do prvega stroka je pri ne-inokuliranem 
semenu za 2,1 cm večja vrednost kot pri inokuliranem semenu. Masa stebel je pri ne-
inokuliranem semenu 166,6 g, pri inokuliranem semenu pa 162,3 g, kar je za 4,3 g manj. 
Število členkov na steblu je bilo višje pri ne-inokuliranem semenu (11,4), pri ne-
inokuliranem je bilo nekoliko manjše, in sicer 11,1 členka (razlika je 0,3 členka). Pri 
obravnavanju števila in mase strokov so v obeh primerih boljše rezultate dosegle rastline, 
katerih seme je bilo ob setvi inokulirano. Pri inokuliranem semenu je bilo število strokov na 
rastlino 31,5 stroka, masa pa 324,7 g. Na ne-inokuliranih rastlinah smo v povprečju prešteli 
29,9 strokov, njihova masa pa je bila 278 g. Inokulacija semena je imela na število in maso 
zrn pozitiven vpliv, saj sta bili masa in število zrn pri inokuliranem semenu (1329,4 zrn z 
maso 228,1 g) večji v primerjavi z maso in številom zrn pri ne-inokuliranem semenu (1241,2 
zrn z maso190,8 g). 
Pri primerjavi variabilnih spremenljivk po faktorju gnojenje je razvidno, da so na tistih 
parcelah, kjer nismo gnojili (kontrola), vrednosti za spremenljivke morfološke analize 
manjše od vrednosti pri obravnavanjih z dodanim zeolitom in/ali ureo. Višina do prvega 
stroka je največja tam, kjer smo dodali 5 t/ha zeolitne moke, najmanjša pa tam, kjer smo 
tlom dodali ureo. Število členkov na rastlini je pri vseh zelo podobno in se giblje med 10,9 
in 11,6 v povprečju na rastlino. Število strokov je največje (34,2) pri obravnavanju, kjer smo 
tlom dodali 600 kg/ha zeolitne moke in ureo. Slabše (26,6) pa je na parcelah, kjer nismo 
gnojili. Največ semen (1470) smo prešteli pri obravnavanju z 600 kg/ha zeolitne moke in 
uree, najmanj (1103) pa pri kontroli. Masa zrn je bila največja pri obravnavanju z zeolitno 
moko in ureo (236,2g), najmanjša pa pri obravnavanju brez gnojenja (177,6 g). Največjo 
maso strokov je doseglo obravnavanje z dodatkom uree tlom (333,2 g), za 75,6 g je bila masa 
strokov manjša pri kontroli (257,6 g). Pri masi stebel pa je bila najboljša meritev zabeležena 
pri obravnavanju z dodatkom ure tlom (180,6 g). Najmanjša masa stebel (148,5 g) pa je bila 
izmerjena pri obravnavanju z zeolitno moko 5000 kg/ha. 
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Preglednica 3: Primerjava povprečja po faktorju inokulacija in gnojenje za morfološko analizo rastlin soje 

















Inokulirano 15,0 11,4 31,5 1329,4 228,1 324,7 162,3 
Ne-inokulirano 17,1 11,1 29,9 1241,2 190,8 278,0 166,6 
Gnojenje        
Urea 13,6 11,3 33,9 1401,1 227,2 333,2 180,6 
Zeolit 5000 18,6 11,2 28,6 1123,0 182,6 273,2 148,5 
Zeolit 600 16,1 11,2 30,3 1329,4 223,3 314,5 173,3 
Zeolit 600 + 
urea 
15,7 11,6 34,2 1469,9 236,2 328,2 168,8 
Kontrola 16,2 10,9 26,6 1103,0 177,6 257,6 151,0 
4.3 ANALIZA PRIDELKA 
4.3.1 Gostota rastlin ob vzniku in spravilu 
Pri določanju vznika soje smo ugotovili, da je vznik neenakomeren. Predvideno je bila 
gostota setve 60 semen/m2. Razlika med največjim in najmanjšim številom rastlin na 
kvadratni meter je bila 13 rastlin/m2. Največja vrednost, ki je nekoliko presegla želeno 
gostoto setve, je bila 64 rastlin/m2, in sicer pri obravnavanju, kjer smo uporabili inokulirano 
seme, gnojili pa samo z ureo. Najmanj rastlin pa je vzniknilo na parcelah z ne-inokuliranim 
semenom, kjer smo dodali 600 kg/ha zeolita; tam smo prešteli 51 rastlin/m2. Pri kontrolah 
(obravnavanje brez gnojenja) smo za inokulirano seme ugotovili 57 rastlin/m2, za ne-
inokulirano seme pa 55 rastlin/m2. 
Pri gostoti rastlin ob spravilu smo ugotovili, da je število rastlin na enoto površine prav tako 
neenakomerno. Gre za razliko 13 rastlin/m2. Iz slike 19 je razviden padec v številu rastlin na 
m2. Najmanjša zabeležena gostota je na parceli z ne-inokuliranim semenom, kjer smo dodali 
600 kg/ha zeolitain ureo (43 št. rastlin/m2). Največja gostota ob spravilu pa je bila na parceli 
z ne-inokuliranim semenom, kjer smo dodali 5 t/ha zeolita (56 rastlin/m2). Kontroli se tudi 
razlikujeta; pri inokuliranem semenu smo prešteli 57 rastlin/m2, pri ne-inokuliranem pa 55 
rastlin/m2. 
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Slika 19: Gostota rastlin ob vzniku in spravilu soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v 
Novem mestu leta 2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
Na sliki 20 je prikazan vznik soje na polju Srednje kmetijske šole Grm v Novem. Vznik je 
bil ugotovljen 25. 5. 2018. 
 
Slika 20: Vznik soje (25. 5. 2018) na eksperimentalnem polju srednje kmetijske šole Grm v Novem mestu 
(foto: Flajšman, 2018). 
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4.3.2 Pridelek pri 9-odstotni vlažnosti zrnja 
Povprečen pridelek semena soje po obravnavanjih je razviden iz slike 21. Največji pridelek 
semena (5121 kg/ha) je imelo obravnavanje, kjer smo uporabili inokulirano seme ter dodali 
5000 kg/ha zeolitne moke. Najmanjši pridelek (3612 kg/ha) pa je bil dosežen ob uporabi ne-
inokuliranega semena in dodatku 5 t/ha zeolita. Razlika med obema pridelkoma je 1509 
kg/ha. 
 
Slika 21: Pridelek soje z 9 % vlago (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.3.3 Povprečna višina soje 
Na sliki 22 je prikazana povprečna višina rastlin. Izmerjene višine so bile od 70,6 cm pa do 
80,1 cm. Najmanjše rastline (70,6 cm) so zrasle na parcelah, kjer je bilo inokulirano seme 
ter pognojeno z ureo. Največje rastline (80,1 cm) so zrastle na parceli z ne-inokuliranim 
semenom ter dodatkom 5000 kg/ha zeolita. Razlika med kontrolnima obravnavanjema je 
bila 2,5 cm, in sicer smo pri inokuliranem semenu izmerili višino 78,3 cm, pri ne-
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Slika 22: Povprečna višina 20 rastlin soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem 
mestu leta 2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.3.4 Absolutna masa  
Na sliki 23 je prikazana absolutna masa pridelanega zrnja soje. Najmanjšo absolutno maso 
smo izmerili pri ne-inokuliranem semenu in dodatku 5000 kg zeolita/ha in je bila 142,1 g. 
Največja absolutna masa (175,4 g) pa je bila pri inokuliranem semenu, kjer smo dodali 600 
kg/ha zeolitne moke. Iz grafa je razvidno, da smo pri obravnavanjih, kjer smo uporabili 
inokulirano seme, dobili večjo absolutno maso kot pri obravnavanjih, kjer smo uporabili ne-
inokulirano seme. Absolutna masa pri kontroli pri inokuliranem semenu je bila 171,7 g, pri 
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Slika 23: Absolutna masa soje (Glycine max L. Merrill) na eksperimentalnem polju v Novem mestu leta 
2018. Odkloni nad stolpci predstavljajo standardno napako. 
4.3.1 Primerjava povprečja variabilnih spremenljivk analize pridelka po faktorjih 
inokulacija in gnojenje  
Preglednica 4 prikazuje primerjavo povprečja po faktorju inokulacije in gnojenja za analizo 
pridelka. Pri povprečjih za faktor inokulacija je razvidno, da so bile rastline bolj uspešne pri 
inokuliranem semenu. Edini odstopajoči podatek je povprečna višina rastlin, kjer je bilo 
odstopanje za 1,2 v prid ne-inokuliranemu semenu, ostale spremenljivke pa so dosegle večje 
vrednosti pri inokuliranem semenu. Inokulirano seme je vplivalo tudi na gostoto pri vzniku, 
ki je bil boljši (59,1 rastlin/m2) kot pri ne-inokuliranem semenu (54,4 rastlin/m2). Gostota 
rastlin ob spravilu pri inokuliranem semenu (50,7 rastlin/m2) je za 0,8 rastline/m2 večja kot 
pri ne-inokuliranem semenu (49,9 rastlin/m2). Povprečni pridelek je bil pri inokuliranem 
semenu 4722 kg/ha, pri ne-inokuliraemo semenu pa 3930 kg/ha. Razlika je 792 kg/ha. Tudi 
absolutna masa je za 17,7 g večja pri inokuliranem semenu (169,2 g) v primerjavi z ne-
inokuliranim semenom (151,5 g). 
Glede na faktor gnojenje je bila gostota rastlin pri vzniku največja (60,2 rastlin/m2) tam, kjer 
smo dodali 5 t/ha zeolitne moke, najmanjša (52,1 rastlin/m2) pa tam, kjer smo dodali 600 kg 
zeolita/ha v setveni kanal. Gostota ob spravilu je bila največja (54,8 rastlin/m2) pri 
obravnavanju, kjer smo dodali 5000 kg/ha zeolitne moke, najmanjša (46,0 rastlin/m2) pa pri 
obravnavanju, kjer smo dodali ureo. Največji pridelek je doseglo obravnavanje, kjer smo 
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kg/ha) je bil dosežen pri obravnavanju z ureo, razlika med največjim in najmanjšim 
pridelkom je 145 kg/ha. Največjo končno višino so dosegle rastline, kjer smo dodali 5 t/ha 
zeolitne moke; tam so rastline zrasle 77,9 cm visoko, najmanjše (71,2 cm) pa so zrasle pri 
obravnavanju, kjer smo dodali samo ureo. Absolutna masa zrnja je bila največja (165,8 g) 
pri obravnavanju, kjer smo dodali 600 kg/ha zeolita v setveni kanal, najmanjša (157,5 g) pa 
pri uporabi 5000 ha/ha zeolita. 
Preglednica 4: Primerjava povprečja po faktorju inokulacija in gnojenje za analizo pridelka 














Inokulirano 59,1 50,7 4722 74,8 169,2 
Ne-inokulirano 54,4 49,9 3930 76,0 151,5 
Gnojenje      
Urea 59,4 46,0 4237 71,2 158,4 
Zeolit 5000 60,2 54,8 4367 77,9 157,5 
Zeolit 600 52,1 48,8 4382 74,5 165,8 
Zeolit 600 + 
urea 
56,0 48,2 4335 76,5 159,7 
kontrola 56,2 53,5 4309 77,1 160,4 
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5 RAZPRAVA 
5.1 VPLIV INOKULACIJE NA POJAV NODULOV NA KORENINAH SOJE 
Na njivi, kjer smo izvajali naš poskus, se še nikoli ni pridelovala soja, kar je lepo razvidno 
iz rezultatov analize nodulacije. Namreč pri obravnavanjih, kjer smo uporabili ne-
inokulirano seme, se koreninski noduli niso razvili. Pričakovano so bili rezultati analize 
nodulacije najslabši pri gnojenju, kjer smo uporabili mineralni dušik. Negativni vpliv 
mineralnega dušika na vzpostavitev nodulacije soje je znan iz številnih raziskav (Salvagiotti 
in sod., 2018). Prešteto število rastlin iz našega poizkusa sta v primerjavi z nekaterimi 
drugimi raziskavami manjša. Tako sta Hacin in Hacin (2013) v poskusu na šotnih tleh 
Ljubljanskega barja dobila največ 28 nodulov na rastlino s povprečno maso 118 mg. V 
našem poskusu smo jih prešteli največ 21 nodulov njihova masa pa je 110 mg. V poskusu 
FKBV Maribor (Bavec in sod., 2017) so prešteli 95 nodulov na rastlino, kjer pa je bila masa 
precej večja, in sicer 1,2 g. Ugotovili smo, da je uporaba mineralnega dušika negativno 
vplivala na število nodulov, saj sta imeli obe obravnavanji, kjer smo uporabili gnojilo ureo, 
najmanjše število nodulov. Podobno so ugotovili tudi Flajšman in sod. (2019b) v poskusu z 
gnojenjem soje z zeolitom in/ali mineralnim dušikom, da se je statistično značilno najmanj 
nodulov tvorilo pri obravnavanju, kjer so uporabili mineralni dušik. V našem poskusu je 
imel zeolit pozitiven vpliv na število nodulov, saj je število nodulov večje kot pri kontrolnem 
obravnavanju. Masa suhih nodulov na rastlino sledi trendu rezultatov števila nodulov, kjer 
imajo najmanjšo maso noduli iz obravnavanja z uporabo mineralnega dušika, največjo maso 
pa noduli pri uporabi 5000 t/ha zeolita. 
5.2 VPLIV INOKULACIJE NA MERJENE SPREMENLJIVKE 
Ugotovili smo, da so imele rastline, katerih seme je bilo inokulirano, prve stroke za 2,1 cm 
nižje od rastline, kjer seme ni bilo inokulirano. Višina do prvega stroka je pomembna lastnost 
soje predvsem zaradi vidika izgub pri žetvi, saj ima kombajn manj izgub pri žetvi rastlin, ki 
imajo stroke višje na steblu. Inokulacija je na število členkov in število strokov vplivala 
pozitivno, saj se tako število členkov kot tudi število strokov pri uporabi inokuliranega 
semena povečata. Vseeno pa je povečanje majhno, in sicer se število členkov poveča za 2,7 
%, število strokov pa za 5,3 %. Tudi Flajšman in sod. (2019a-IJPP) so opazili, da je uporaba 
inokuliranega semena v dveh primerih različne inokulacije povečala število stokov, in sicer 
od 12,9 do 14,7 %. Prav tako je inokulacija vplivala na povečanje števila in mase zrn ter 
maso strokov, ki so bili 7,1 %,19,5 % in 16,8 % višji v primerjavi z rezultati pri uporabi ne-
inokuliranenga semena. Tudi Shahid in sod. (2009) so dokazali, da je inokulacija sojinih 
semen povečala število strokov na rastlino in število semen na strok. Afzal in sod. (2010) so 
pod vplivom bakterijskega inokulanta ugotovili povečanje števila strokov na rastlino. Masa 
stebel je bila v našem poskusu glede na uporabo inokulacije primerljiva med 
obravnavanjema. 
Število strokov je odvisno od rastnih razmer in preskrbljenosti rastline in je eden izmed 
glavnih dejavnikov, ki vplivajo na pridelek semena (Board in Tan, 1995). Inokulacija 
semena, ki je vplivala na povečanje števila strokov, je imela tudi velik vpliv na pridelek ter 
absolutno maso. Z uporabo inokuliranega semena smo dosegli 20,2 % večji pridelek, kar 
pomeni 792 kg/ha več kot pri uporabi ne-inokuliranega semena. Na absolutno maso vplivajo 
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vremenske razmere v času razvoja in dozorevanja semena, v naši raziskavi pa je imela 
pomemben vpliv tudi inokulacija. Inokulirano seme je imelo 11,7 % večjo absolutno maso  
kot ne-inokulirano seme. Pozitiven vpliv na absolutno maso so opazili tudi (Pan in sod. 
(2002), Afzal in sod. (2010) in Flajšman in sod. (2019a, b). Inokulacija ni imela večjega 
vpliva na višino rastlin, saj je razlika med inokuliranim in ne-inokuliranim semenom samo 
1,6 %. 
5.3 VPLIV GNOJENJA NA MERJENE SPREMENLJIVKE 
Gnojenje z mineralnim dušikom (urea) je izrazito negativno vplival na višino do prvega 
stroka, saj so imele rastline pri uporabi mineralnega dušika prvi strok na višini 13,6 cm, 
medtem ko je pri vseh ostalih obravnavanjih gnojenja višino prvega stroka večja. To je 
zanimivo opaženje, saj bi pričakovali, da bo mineralni dušik pozitivno vplival na morfološke 
lastnosti rastlin in s tem tudi na višino po prvega stroka, kot so ugotovili tudi Flajšman in 
sod. (2019b). Največjo razdaljo do prvega stroka so dosegle rastline pri dodatku 5000 kg 
zeolita/ha, in sicer 18,6 cm. Je pa uporaba uree povzročila, da je imelo to obravnavanje 
največjo maso strokov in stebel. Največje število strokov, število zrn in maso zrn  sta dosegli 
obe obravnavanji z dodatkom uree. Omenjene tri spremenljivke so imele najmanjše 
vrednosti pri kontroli, torej brez dodanega zeolita in/ali mineralnega dušika. Iz tega lahko 
sklepamo, da je imelo gnojenje z zeolitom in/ali mineralnim dušikom pomemben vpliv na 
morfološke parametre soje. 
Flajšman in sod. (2019b) so ugotovili, da dodatek zeolita in mineralnega gnojila ni statistično 
vplival na povprečen pridelek, ki je bil 3127 kg/ha. Tudi v našem poskusu so razlike med 
pridelki glede na faktor gnojenje zelo majhne. Največji pridelek (4382 kg/ha) smo dosegli 
pri obravnavanju, kjer smo dodali 600 kg zeolita/ha v setveni kanal. Kontrola (brez dodanega 
zeolita in/ali mineralnega dušika) je imela pridelek 4309 kg/ha. Najmanjši pridelek smo 
dosegli pri uporabi uree, in sicer 4237 kg/ha. Razlika v primerjavi z največjim pridelkom je 
145 kg/ha (3,4 %). To pomeni, da je uporaba uree negativno vplivala na pridelek, saj je bil 
le-ta še manjši kot pri kontroli (brez gnojil), in sicer za 72 kg/ha (1,6 %). Tak rezultat ni bil 
pričakovan, saj je soja rastlina, ki zahteva veliko dušika za svojo rast in velik pridelek, zato 
je bilo pričakovati, da bo pridelek na obravnavanju brez gnojenja najmanjši. Toda potrebno 
se je zavedati, da smo v poskus hkrati obravnavali tudi inokulacijo semena, ki je pomemben 
dejavnik pri rasti soje in tudi formiranju pridelka semena. Ugotovili smo, da je dodatek 
mineralnega dušika negativno vplival na število in maso nodulov na rastlino pri 
inokuliranem semenu. Prav tako smo ugotovili, da je imela inokulacija velik vpliv na 
povečanje pridelka (20,2 % večji pridelek pri inokuliranem semenu v primerjavi z ne-
inokuliranim). Iz tega lahko sklepamo, da je verjetno mineralni dušik preprečeval formiranje 
nodulov. Ker se noduli niso formirali, je to negativno vplivalo na pridelek. Za potrditev naše 
domneve bi bilo potrebno narediti dodatne raziskave.  
Edino poročilo o vplivu zeolita na pridelek soje je članek od Andronikashvili in sod. (2007), 
kjer je bila količina nanosa zeolita (tip filipsit) 20 t/ha v kombinaciji z 20 t/ha govejega 
gnoja. Ta kombinacija je povečala pridelek semena soje za 54 %. Vendar podrobnejši opis 
metodologije ali pogojev rasti te študije ni podan, zato je treba te podatke razlagati previdno. 
Popović in sod. (2016), ki so v svoji raziskavi uporabili 500 kg zeolita/ha in ga dodali v 
setveni kanal ob setvi, so pri tem obravnavanju dosegli 20 do 30 % večji pridelek semena 
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pri treh sortah (Vera Popović, informacija podana preko e-pošte). Tudi v našem poljskem 
poskusu so imela obravnavanja, kjer smo dodali zeolit, večje pridelke, in sicer od 0,6 do 1,7 
% v primerjavi s kontrolo in 2,3 do 3,4 % v primerjavi z obravnavanjem urea. Razlike so 
majhne, toda verjetno so lahko posledica delovanju zeolita v tleh. Namreč zeolit deluje tako, 
da absorbira kationska hranila, kot sta NH4
+ in K+, ki imata veliko kationsko izmenjevalno 
kapaciteto (Mumpton, 1999). Na ta način zeolit »ujame« dušik v svoje pore, zaradi česar se 
le-ta sprošča počasneje. To so dokazali Ahmed in sod., (2008), ki so opazili zmanjšanje 
izgube (izpiranje) amonijaka iz sečnine ob uporabi zeolita. Trend zmanjšanja izpiranja 
NO3/NH4 iz zemlje je bil opažen tudi v tleh, kjer so dodali zeolitit, napolnjen z NH4 (Campisi 
in sod. 2016). Gholamhoseini in sod. (2012; 2013) so pokazali, da se je pri dodatku zeolita 
v tla zmanjšalo izpiranje dušika za okoli 36 %. Chen in sod., (1992) so ugotovili, da se je 
količina mineralnega dušika v tleh po žetvi riža v zgornjem profilu tal (30 cm) ob nanosu 15 
t zeolita/ha povečala za 14,2 do 35,8 %. Zeolitska zmogljivost izmenjave kationov v tleh 
(CEC) se izboljša s povečanjem odmerkov zeolita (Polat in sod., 2004). V našem poskusu 
smo uporabili 600 kg zeolita/ha (dodanega v setveni kanal) in 5.000 kg zeolita/ha (raztros 
pred setvijo). Mogoče bi lahko dosegli večji pridelek semena, če bi uporabili večjo količino 
zeolita. Uporaba zeolita in/ali mineralnega gnojila je imela majhen vpliv na absolutno maso. 
Statistično neznačilen vpliv zeolita in/ali mineralnega gnojila na absolutno maso so ugotovili 
tudi Flajšman in sod. (2019b). 
Vpliv zeolita se preučuje tudi na drugih poljščinah. Kolmanič in Dolničar (2019) sta v svoji 
študiji opisala vpliv zeolita (0, 150, 300 in 500 kg/ha) na razvoj in pridelek koruze. Rezultati 
v Jabljah so pokazali, da zeolit v preučevanem prvem letu ni značilno vplival na nobeno od 
spremljanih lastnosti. Razlike, ki so jih ugotovili izhajajo samo iz razlik med hibridi. Ravno 
nasprotno je bilo v Rakičanu, kjer so ugotovili, da dodatek zeolita značilno vpliva na 
morfološke razlike med rastlinami in na pridelek zrnja. Pri hibridih so bile manjše razlike 
kot v Jabljah. Analize so pokazale tudi na prisotnost značilnih interakcij med hibridom in 
zeolitom, ki so vplivale na višino rastlin do vrha metlice ter na vlago zrnja ob spravilu. Vpliv 
zeolita na pridelek pa je bil značilen, a le med obravnavanji brez zeolita in obravnavanji z 
zeolitom. Če so uporabili 150 ali 500 kg/ha zeolita, ni bilo značilnih razlik v pridelku. V 
povprečju so z dodatkom zeolita pridelke povečali za 1,1 t/ha zrnja oziroma za 11,2 %. 
V zadnjem času nekatere nove študije dokazujejo koristne učinke zeolitov na uspešnost 
različnih kultur, na primer na pridelek semena ali biomase oljne ogrščice Gholamhoseini in 
sod. (2012), so ugotovili, da se je pridelek biomase oljne ogrščice linearno povečal s 
povečanjem količine zeolita (od 0 do 9 t/ha), vendar na pridelek surovih beljakovin ni 
vplival. Gholamhoseini in sod. (2013) so mešali goveji gnoj z zeolitom in ga uporabljali (v 
kombinaciji s ureo) pri gnojenju sončnic; zaradi postopnega sproščanja dušika iz gnoja in 
zeolita ter daljše razpoložljivosti dušika, so kombinacije z večjim deležem zeolita v gnoju 
(do 21 % mase gnoja = 2,5 t zeolita/ha) povečale tudi pridelek suhe biomase (do 25 %) in 
pridelek semena (do 41 %) sončnic. Ozbahce in sod. (2015) so pri poskusu s fižolom 
uporabili tri načine namakanja in do 120 t zeolita/ha. Največji pridelek semena (od 3733 do 
4.777 kg/ha) je bil dosežen pri polnem namakanju in 90 ali 120 t zeolita/ha. Poleg tega je 
uporaba zeolita izboljšala učinkovitost porabe vode. Tsintskaladze in sod. (2016) so 
uporabili 20 t/ha zeolita, ki so ga obogatili z ioni amonija, kalija in fosforja. Ugotovili so, da 
se je pridelek čebule povečal za 19 %, pridelek česna pa za 31 % v primerjavi z uporabo 
običajnih mineralnih gnojil. Campisi in sod. (2016) so dokazali, da je 30 ali 50 t/ha z NH4 
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obogatenega zeolita, (zeolitit je kamnina, ki vsebujejo več kot 50 % zeolita) zmanjšalo 
porabo običajnega gnojila do 97 %, in se izkazalo za bolj primeren način pridelave koruze v 
primerjavi s tradicionalno kmetijsko prakso. Chen in sod. (1992) so uporabili do 15 t/ha 
zeolita v kombinaciji s sečnino (0 do 157,5 kg N/ha) na rižu in opazili, da so se pridelki 
semena povečali od 15,9 do 18,8 %. 
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6 SKLEPI 
• Uporaba inokuliranega semena pri setvi je bila nujno potrebna za pojav nodulov na 
koreninah rastlin soje, kajti na ne-inokuliranem semenu se ti niso pojavili. Potrdili 
smo negativen vpliv mineralnega dušika na nodulacijo, saj se je najmanj nodulov 
na rastlino (10 do 12) tvorilo pri obravnavanjih, kjer smo gnojili z ureo. Dodatek 
5.000 kg zeolita/ha pred setvijo je imel na nodulacijo najboljši vpliv, saj se je pri 
tem obravnavanju oblikovalo 21 nodulov na rastlino. 
• Inokulacija je imela ugoden vpliv na večino merjenih morfoloških parametrih 
(število členkov, strokov in zrn ter na maso zrn in strokov), medtem ko sta bili 
višina do prvega stroka in masa stebel večji pri ne-inokuliranem semenu. 
 
• Inokulacija je imela velik vpliv na pridelek semena, saj smo na obravnavanjih z 
inokuliranim semenom dosegli 20,2 % večji pridelek v primerjavi z ne-
inokuliranim semenom. Inokulacija semena je vplivala tudi na povečanje absolutne 
mase, in sicer za 17,7 %. 
 
• Rastline soje so se glede morfoloških parametrov najbolje odzvale na gnojenje z 
mineralnim dušikom, saj sta imeli obe obravnavanji, kjer smo uporabili mineralni 
dušik in ureo, največje vrednosti (števila strokov in zrn ter mase zrn, strokov in 
stebel). Pri višini rastlin do prvega stroka je bila največja vrednosti ugotovljena pri 
uporabi 5000 kg zeolita/ha, in sicer 18,6 cm. 
 
• Največji pridelek v našem poskusu (5121 kg/ha) je doseglo obravnavanje, kjer smo 
uporabili inokulirano seme ter dodali 5000 kg/ha zeolita. Najmanjši pridelek (3612 
kg/ha) pa je doseglo obravnavanje, kjer smo imeli ne-inokulirano seme ter dodali 
5000 kg/ha zeolita. Glede na faktor gnojenje so bile razlike med povprečnimi 
pridelki majhne. Vseeno je razvidno, da je uporaba zeolita ugodno vplivala na 
pridelek zrnja, saj so obravnavanja z zeolitom v povprečju dosegla od 0,6 do 3,4 % 
večje pridelke v primerjavi s kontrolo ali uporabo samo uree. Uporaba zeolita je 
ugodno vplivala tudi na absolutno maso; največjo absolutno maso (165,8 g) je 
doseglo obravnavanje, kjer smo ob setvi dodali 600 kg/ha zeolita v setveni kanal. 
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7 POVZETEK 
Soja (Glycine max (L.) Merr.) je v svetovnem merilu najpomembnejša zrnata stročnica, velik 
vir beljakovin in maščob. Njena domovina je vzhodna Azija. V Evropo se je razširila v 19. 
stoletju. Glede na obseg pridelave v letu 2017 je soja na četrtem mestu med poljščinami, za 
vodilno pšenico, koruzo za zrnje ter tretje uvrščenim rižem. Spada v botanično družino 
metuljnice (Fabaceae). Zanjo je značilno, da ima na koreninah simbiotske bakterije. 
Bakterije tvorijo tako imenovane gomoljčke, ki črpajo od rastline gostiteljice hranilne snovi, 
v zameno pa ji dajejo amonijski dušik, ki ga dobijo z vezavo elementarnega zračnega dušika. 
 
Sojina zrna vsebujejo od 30 do 50 % beljakovin, kar je več kot ostale stročnice (20 do 30 
%), po beljakovinski sestavi pa je seme zelo podobno sestavi mleka, jajc in mesa. Prisotnih 
je vseh osem esencialnih aminokislin. Maščob v zrnju je okoli 20 %, 20 % pa je tudi 
ogljikovih hidratov. Soja je bogata tudi z različnimi vitamini in antoksidantom izoflavonom, 
ki ima pozitiven vpliv na hormonsko ravnovesje. 
Zeolit je kamnina vulkanskega izvora. Naravni mikroporozni kristali, ki so sestavljeni iz 
elementov zemeljske skorje (silicij in aluminijev oksid). Obstaja jih približno 50 vrst. Pore 
in praznine so ključna značilnost zeolita. Sčasoma bo vse večje zanimanje za uporabo 
zeolita, ker gre za skrb javnosti glede kakovosti in trajnosti talnih virov v intenzivnih 
proizvodnih sistemih. Zeolit ima veliko potencialnih virov za uporabo v kmetijstvu, še 
posebej v samih tleh. Uporabljamo jih lahko kot nosilce hranil za spodbujanje učinkovitosti 
porabe hranil. Pomagajo pri sanaciji tal, ki vsebujejo veliko težkih kovin. Raziskave potekajo 
v smeri, izkoriščanja  zeolita za vzdrževanje rodovitnosti tal. 
Inokulacija semena soje je postopek, kjer nanesemo na seme bakterijski pripravek, s katerim 
želimo izboljšati določene lastnosti. Razmere morajo biti ugodne, da se interakcija med 
rastlino in bakterijo vzpostavi, ter pride do fiksacije dušika. Na območjih, kjer se soja še ni 
pridelovala, je priporočljivo seme pred setvijo inokulirati. Inokulacija je potrebna tudi v 
primeru, kadar se v tleh nahajajo simbiotske bakterije, ki tvorijo nodule na koreninah rastlin, 
toda ne fiksirajo dušika. 
 
Na eksperimentalnem polju Srednje kmetijske šole Grm v Novem je potekal dvofaktorski 
poskus v štirih ponovitvah. Uporabili smo sorto soje 'ES Mentor', ki je odporna na bolezni 
in škodljivce, daje pa tudi velik pridelek. Velikost osnovne parcelice je bila 5 x 4 m (20 m2). 
Prvi faktor je bila inokulacija semena, kjer smo uporabili dve vrsti semena, in sicer 
inokulirano in ne-inokulirano seme. Drugi faktor je bilo gnojenje, kjer smo imeli 5 
obravnavanj, pri kontrolnem obravnavanju nismo uporabili nobenega gnojila. Pri ostalih 
obravnavanjih smo uporabili zeolit in/ali mineralni dušik. 
 
Setev smo opravili dne 18.5.2018 na prej pripravljena tla. Ko so bile rastline dovolj velike, 
smo opravili analizo nodulacije (23.7.2018 do 26.7.2018). Žetev rastlin smo opravili ročno 
dne 28.9.2018. Pred samo žetvijo smo vzorčili po 20 rastlin iz osnovne parcele in določili 
posamezne parametre. Zbrane končne rezultate smo vnesli v program Microsoft Excel, 
izračunali enostavne statistike in jih prikazali s preglednicami in grafikoni. 
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Vremenske razmere so bile za rast zelo pomembne. Temperatura v Novem mestu je bila med 
rastno dobo višja kot leta poprej. Padec temperature se je zgodil septembra, toda temperatura 
je bila še zmeraj višja v dolgoletnem obdobju. Padavin pa je bilo manj kot v dolgoletnem 
obdobju . V juliju je padlo veliko padavin, kar je bilo vzrok zastajanja vode na polju. Ob 
sami žetvi ni bilo veliko padavin. 
 
Pri analizi inokulacije smo ugotovili, da je bila uporaba inokuliranega semena nujna za 
nastanek koreninskih nodulov, saj pri neinokuliranem semenu nismo opazili nobenega 
nodula na nobeni rastlini. Rastline so bolj uspešne pri inokuliranem semenu kot pri 
neinokuliranem semenu. Pri primerjavi variabilnih spremenljivk po faktorju gnojenje je 
razvidno, da so na tistih parcelah, kamor nismo dodali nobenega gnojila (kontrola), vrednosti 
za spremenljivke morfološke analize nižje od vrednosti pri obravnavanjih z dodanim 
zeolitom in/ali ureo. Uporaba inokuliranega semena pri setvi je bila nujno potrebna za pojav 
nodulov na koreninah rastlin soje, kajti na ne-inokuliranem semenu se ti niso pojavili. 
Potrdili smo negativen vpliv mineralnega dušika na nodulacijo. Inokulacija je imela ugoden 
vpliv na večino merjenih morfoloških parametrih, medtem ko sta bili višina do prvega stroka 
in masa stebel večji pri ne-inokuliranem semenu. Inokulacija semena je imela na število in 
maso zrn pozitiven vpliv, saj sta bili masa in število zrn pri inokuliranem semenu (1329,4 
zrn z maso 228,1 g) višji v primerjavi z maso in številom zrn pri ne-inokuliranem semenu 
(1241,2 zrn z maso190,8 g). Največji pridelek v našem poskusu (5121 kg/ha) je doseglo 
obravnavanje, kjer smo uporabili inokulirano seme ter dodali 5 t/ha zeolita. Najmanjši 
pridelek (3612 kg/ha) pa je imelo obravnavanje, kjer smo imeli ne-inokulirano seme ter 
dodali 5000 kg/ha zeolita. Glede na faktor gnojenje so bile razlike med povprečnimi pridelki 
majhne. Vseeno je razvidno, da je uporaba zeolita ugodno vplivala na pridelek zrnja, saj so 
obravnavanja z zeolitom v povprečju dosegla od 0,6 do 3,4 % višje pridelke v primerjavi s 
kontrolo ali uporabo samo uree. Uporaba zeolita je ugodno vplivala tudi na absolutno maso; 
največjo absolutno maso (165,8 g) je doseglo obravnavanje, kjer smo ob setvi dodali 600 
kg/ha zeolita v setveni kanal. Rastline soje so se glede morfoloških parametrov najbolje 
odzvale na gnojenje z mineralnim dušikom, saj sta imeli obe obravnavanji, kjer smo 
uporabili mineralni dušik in ureo, največje vrednosti. 
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